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The method of shifting a motor vehicle 
gearbox under load involves changing 
between ratios by connecting a free pinion 
(110) on its shaft using a connecting ring 
(1 12), to allow complete unloading of the ring 
and the progressive release of the drive on the 
next ratio to equalize the speed of the free 
pinion with its shaft, the drive is then 
transmitted to this pinion by a friction cone on 
its connecting ring. Claims include a gear 
change mechanism using the method 
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(54) PROCEDE ET MECANISME DE CHANGEMENT DE VITESSES SOUS COUPLE. 

©! 



_J Procede dechangement de rapport sous couple dans 
n mecanisme a arbres paralleles (100, 200), comportant 
au moins quatre descentes d'engrenages constitutes d'un 
pignon fou (110, 120, 160, 170, 180, 190) etd'une denture 
fixe (1 02, 1 03, 21 0, 220, 230, 240) sur son arbre, associees 
par groupe de deux a des moyens de couplage communs 
paranneauxdecouplage (112, 122, 162, 172, 182, 192) a 
cones de friction et agencees de maniere que les deux rap- 
ports commandes par chaque groupe de deux descentes ne 
soient pas de rang successif, caracterise en ce que les 
changements de rapport montants du rapport n au rapport 
n+1 , s'effectuent en couplant progressivement le pignon fou 
du rapport rn-1 sur son arbre par un anneau de couplage, 
jusqu'au delestage complet de I'anneau de couplage du 
rapport n, en le desactivant a cet instant, en poursuivant ie 
couplage progressif du rapport n+1 de fagon a egaliser la Vi- 
tesse du pignon fou correspondant et cells de son arbre, et 
en transmettant le couple moteur a ce pignon par le cone de 
friction de son anneau de couplage. 




PROCEDE ET MECANISME DE CHANGEMENT DE 
VITESSES SOUS COUPLE 



La presente invention se rapporte aux boites de 
vitesses pour vehicule automobile a arbres paralleles. 

Elle trouve une application privilegiee, mais non 
limitative, sur une boite de vitesses mecanique comportant 
cinq rapports de marche avant et un rapport de marche 
arriere. 

Plus precisement, l'invention concerne les 
changements de rapports sous couple dans un mecanisme de 
changeraent de vitesses a arbres paralleles comportant au 
moins quatre descentes d'engrenages constitutes d'un pignon 
fou et d'un pignon fixe, associees par groupe de deux a des 
moyens de couplage communs par anneaux de couplage a 
cones de friction, et agencees de maniere que les deux 
rapports commandes par chaque groupe de deux descentes ne 
soient pas de rang successif. 

Pour faciliter la robotisation et le changement de 
rapports sous couple dans une boite de vitesses a arbres 
paralleles, il est connu de grouper par deux les rapports, et 
de prevoir que le passage d'un rapport de marche avant de 
rang n a un rapport de marche avant de rang n+1 s'effectue 
en desactivant le groupe de deux rapports comportant le 
rapport n, et en activant simultanement le groupe de deux 
rapports comportant le rapport n+1. 

La publication US 5,503,039 decrit a ce sujet une 
boite ou chaque rapport est associe a un dispositif de 
synchronisation et ou les pignons sont agences de maniere 
inhabituelle a celle que Ton rencontre dans une boite de 
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vitesses manuelle pour repondre aux exigences de la grille 
des vitesses conventionnelle. En effet, sont groupes en paire, 
d'une part les rapports de premiere et de troisieme, et 
d'autre part les rapports de deuxieme et de quatrieme. Cette 
5 disposition, choisie pour la robotisation, permet d'actionner 
simultanement plusieurs synchroniseurs, et de reduire le 
temps de changement de rapport qui ne peut se faire qu'avec 
l'ouverture de l'embrayage intercale entre le moteur et la 
boite de vitesses, c'est-a-dire avec rupture de couple. 
10 La presente invention vise a realiser des changements 

de rapports sous couple sans avoir besoin de fermer 
l'embrayage d'entree d'une transmission mecanique, 
robotisee ou non. 

Dans ce but, elle propose que les changements de 
15 rapports montants du rapport n au rapport n+1, s'effectuent 
en couplant progressivement le pignon fou du rapport n+1 
sur son arbre par un anneau de couplage jusqu'au delestage 
complet de l'anneau de couplage du rapport n, en le 
desactivant a cet instant, en poursuivant le couplage 
20 progressif du rapport n+1 de facon a egaliser la vitesse du 
pignon fou correspondant et celle de son arbre, et en 
transmettant le couple moteur a ce dernier pignon par le 
cone de friction de son anneau de couplage. 

De preference, legalisation des vitesses et la 
25 transmission du couple entre les pignons fous et leur arbre 
sont assurees par les memes surfaces de friction. 

Selon un mode de realisation particulier de 
l'invention, les anneaux de couplage sont deplaces par des 
baladeurs. 



L'invention concerne egalement un mecanisme de 
changement de vitesses. 

Ce mecanisme presente un arbre primaire supportant 
deux dentures fixes, un premier et un second groupe de 
pignons fous disposes de part et d'autre de deux moyeux 
fixes, deux paires d'anneaux de couplage des pignons fous 
sur leur moyeu fixe, deux baladeurs, et un arbre secondaire 
supportant une denture fixe d'engrenement avec une 
couronne de differentiel, un groupe de pignons fous, un 
moyeu fixe, des anneaux de couplage des pignons fous sur 
leur moyeu fixe, un baladeur et quatre dentures fixes. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention 
apparaitront clairement a la lecture de la description 
suivante d'un mode de realisation non limitatif de celle-ci, 
en liaison avec le dessin annexe sur lequel : 

- la figure., unique est un schema d'architecture 
simplifie d'un mecanisme de changement de vitesses 
conforme a l'invention. 

La boite de vitesses 10 representee sur la figure 1 
comprend de facon classique, un arbre d'entree, dit arbre 
primaire 100, et un arbre intermediate dit arbre secondaire 
200. 

De droite a. gauche, 1'arbre primaire porte une denture 
101, cooperant avec le moyeu d'une friction d'embrayage 150, 
une premiere denture fixe 102 du pignon fou du premier 
rapport de marche avant , une deuxieme denture fixe 103 du 
pignon fou du rapport de marche arriere, un premier groupe 
de rapports de marche avant constitue du pignon fou du 
deuxieme rapport de marche avant 110, compose d'une 
denture d'engrenement 111 et d'un cone femelle 112 et du 
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pignon fou du quatrieme rapport de marche avant 120, 
compose d'une denture d'engrenement 121 et d'un cone 
femelle 122. Entre ces deux pignons sont intercales un 
moyeu 130 lie en rotation a l'arbre primaire 100, et de part 
5 et d'autre de celui-ci des cones 140 de synchronisation et de 
couplage. Ces anneaux de couplage cooperent avec les cones 
112 et 122 des pignons 110 et 120 et sont mis en action par 
le baladeur 150. Enfin, l'arbre primaire porte un deuxieme 
groupe de rapports de marche avant constitue du pignon fou 

10 du troisieme rapport de marche avant 160, compose d'une 
denture d'engrenement 161 et d'un cone femelle 162 et du 
pignon fou du cinquieme rapport de marche avant 170, 
compose d'une denture d'engrenement 171 et d'un cone 
femelle 172. Entre ces deux pignons sont intercales un meme 

15 moyeu 130 lie en rotation a l'arbre primaire 100, et de part 
et d'autre, des cones 141 de synchronisation et de couplage. 
Ces anneaux de couplage cooperent avec les cones 162 et 172 
des pignons 160 et 170 et sont mis en action par le baladeur 
151. 

20 De droite a gauche, l'arbre secondaire 200 porte une 

denture 201 d'engrenement avec une denture de couronne de 
pont (non representee), un groupe de rapports constitue du 
premier rapport de marche avant 180 compose d'une denture 
d'engrenement 181 avec le pignon fixe 102 et d'un cone 

25 femelle 182, et du rapport de marche arriere 190 compose 
d'une denture d'engrenement 191 avec le pignon fixe 103 et 
d'un cone femelle 192. Entre ces deux pignons sont 
intercales un moyeu 130 lie en rotation a l'arbre secondaire 
200, et de part et d'autre des cones 142 de synchronisation 

30 et de couplage. Ces anneaux de couplage cooperent avec les 
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cones 182 et 192 des pignons 180 et 190 et sont mis en 
action par le baladeur 152. L'arbre secondaire comporte 
quatre dentures fixes 210, 220, 230, 240 respectivement des 
rapports de deuxieme, quatrieme, troisieme et cinquieme 
5 engrenant avec les pignons fous correspondants portes par 
l'arbre primaire. 

Comme indique plus haut, 1'invention prevoit que les 
changements de rapport montants du rapport n au rapport 
n+1, s'effectuent en couplant progressivement le pignon fou 
10 du rapport n+1 sur son arbre par un anneau de couplage, 
jusqu'au delestage complet de l'anneau de couplage du 
rapport n, en le desactivant a cet instant, en poursuivant le 
couplage progressif du rapport n+1 de fa?on a egaliser la 
vitesse du pignon fou correspondant et celle de son arbre, et 
15 en transmettant le couple moteur a ce dernier pignon par le 
cone de friction de _son anneau de couplage. 

En prenant 1'exemple d'un passage de deuxieme en 
troisieme, le changement de rapport s'effectue done de la 
maniere suivante. En deuxieme, le pignon 110 est couple a 
20 l'arbre primaire par l'anneau de couplage 140. L'action de 
passer en troisieme consiste a coupler progressivement le 
pignon 160 a l'arbre primaire a l'aide de l'anneau 141 en 
agissant sur le baladeur 151. Cette action deleste en couple 
le rapport de deuxieme. Lorsque le delestage complet est 
25 atteint, le baladeur 150 libere l'anneau 140. Le couplage du 
pignon de troisieme se poursuit par maintien de la pression 
du baladeur 150 qui permet legalisation des vitesses du 
pignon et de l'arbre primaire, puis la transmission du couple 
moteur. l'egalisation des vitesses et la transmission du 
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couple entre les pignons fous et leur arbre sont assurees par 
les memes surfaces de friction. 

Comme indique sur le schema, le mecanisme comporte 
des baladeurs 150, 151, 152, assurant le deplacement des 

5 anneaux de couplage 112, 122, 162, 172, 182, 192, pour 
effectuer la synchronisation et la transmission du couple 
entre les pignons fous, 110, 120, 160, 170, 180, 190 et les 
moyeux fixes correspondants. Enfin, la commande des 
baladeurs, et done des anneaux de couplage, peut 

10 avantageusement etre robotisee. 

En conclusion, il fout souligner l'interet de placer le 
pignon fou du rapport de deuxieme sur l'arbre primaire car a 
puissance et energie dissipees identiques, la pression 
specifique sur l'anneau de couplage est plus faible puisque le 

15 niveau de couple a transmettre est moins eleve 
comparativement a. celui d'un pignon sur l'arbre secondaire. 
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REVINDICATIONS 



[1] Precede de changement de rapport sous couple dans un 
mecanisme a arbres paralleles (100, 200), comportant au 
5 moins quatre descentes d'engrenages constitutes d'un 

pignon fou (110, 120, 160, 170, 180, 190) et d'une 
denture fixe (102, 103, 210, 220, 230, 240) sur son 
arbre, associees par groupe de deux a des moyens de 
couplage communs par anneaux de couplage (112, 122, 

10 162, 172, 182, 192) a cones de friction et agencees de 

maniere que les deux rapports commandes par chaque 
groupe de deux descentes ne soient pas de rang 
successif, caracterise en ce que les changements de 
rapport montants du rapport n au rapport n+1, 

15 s'effectuent en couplant progressivement le pignon fou 

du rapport n+1 sur son arbre par un anneau de 
couplage, jusqu'au delestage complet de l'anneau de 
couplage du rapport n, en le desactivant a cet instant, 
en poursuivant le couplage progressif du rapport n+1 de 
20 facon a egaliser la vitesse du pignon fou correspondant 

et celle de son arbre, et en transmettant le couple 
moteur a ce dernier pignon par le cone de friction de son 
'anneau de couplage. 



25 [2] Procede de changement de rapport selon la 
revendication 1, caracterise en ce que legalisation des 
vitesses et la transmission du couple entre les pignons 
fous (110, 120, 160, 170, 180, 190) et leur arbre (100, 
200) sont assurees par les anneaux de couplage (112, 

30 122, 162, 172, 182, 192). 
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[3] Procede de changement de rapport selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les anneaux 
de couplage sont deplaces par des baladeurs (150, 151, 
152). 

[4] Procede de changement de rapport selon l'une des 
revendication precedentes, caracterise en ce que la 
commande des anneaux de couplage (112, 122, 162, 172, 
182, 192) est robotisee. 

[5] Mecanisme de changement de rapport selon l'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
presente un arbre primaire (100) supportant deux 
dentures fixes (102, 103) un premier et un second 
groupe de pignons fous (110,120 ; 160, 170) disposes de 
part et d'autre de deux moyeux fixes (130), deux paires 
d'anneaux de couplage (112, 122 ; 162, 172) et deux 
baladeurs (150, 151), et un arbre secondaire (200) 
supportant une denture fixe (201) d'engrenement avec 
une couronne de differentiel, un groupe de pignons fous 
(180,190) un moyeu (130), des anneaux de couplage 
(182, 192), un baladeur (152) et quatre dentures fixes 
'' (210, 220, 230, 240). 

[6] Mecanisme de changement de vitesses selon la 
revendication 5, caracterise en ce que les deux groupes 
de pignons fous (110, 120 ;160, 170) portes par l'arbre 
primaire (100) correspondent respectivement aux second 
et au quatrieme rapport, et au troisieme et au 
cmquieme rapport de marche avant. 
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[7] Mecanisme de changement de vitesses selon la 
revendication 5 ou 6, caracterise en ce que 1'arbre 
secondaire (200) porte les pignons fous (180, 190) du 
5 premier rapport de marche avant et de la marche 

arriere. 

[8] Mecanisme de changement de vitesses selon la 
revendication 5, 6 ou 7, caracterise en ce que les 
10 pignons fous (110, 120, 160, 170, 180, 190) et les 

anneaux de couplage (112, 122, 162, 172, 182, 192) 
presentent des surface de friction coniques assurant la 
synchronisation et la transmission du couple entre les 
moyeux fixes (130) et les pignons fous. 

15 
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